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L'étude de 71 flots boisés dans le Gatinais occidental, vaste plateau s'étendant
entre les massifs de Fontainebleau et d'Orléans, nous a permis de tester la perti-
nence des théories de la biogéographie insulaire et de I'écologie du paysage pour
interpréter leur diversité floristique. Composée de 671 especes de Cryptogames et
Phanérogames vasculaires presque toutes banales (une seule protégée au niveau
national), la flore de ces ilots illustre le concept de « biodiversité ordinaire ». D'un
ilot a I'autre, on observe une grande diversité de situations, tant au niveau du
nombre d'espéces par ilot (18 a 270 espéces), que par la répartition des espéces,
puisque 57 % sont présentes dans au plus cing bois.

La theorie de la biogéographie insulaire est vérifiée, en ce qui concerne la relation
aire-especes, en dépit d’exemples contradictoires ; elle I'est beaucoup moins nette-
ment pour |'effet d'isolement. Deux phénoménes influent positivement sur la
richesse spécifique : I'effet d'archipel (des boisements proches entre eux facilitent
les flux d'espéces) et I'effet matrice, lié a son hétérogénéité structurale (cultures,
jacheres, chemins enherbés...). Aucun lien n‘a été vérifié entre la richesse spéci-
fique et une ancienneté minimale avérée en comparant des flots existant avant 1880
et des flots « néoformés » : le flux de dissémination des espéces semble trés rapide.

La prise en compte de facteurs anthropiques apparait indispensable pour expli-
quer la diversité floristique. En effet, les surfaces, formes et positions relatives des
ilots découlent directement de I'organisation des terroirs et les pratiques fores-
tieres ou leur abandon (phénomenes qui s‘expriment différemment selon la sur-
face des bois) peuvent engendrer une forte hétérogénéité structurale favorable a
I'accroissement du nombre d’espéces. De I'intrication des processus spontanés et
des processus anthropiques résulte pour chaque ilot une trajectoire particuliére.

To the south of Paris, between the Fontainebleau and Orléans forests, an extensive
plateau forms the Western Gatinais. The openfield landscape is made of many
forest patches. A sample of 71 woodlots was studied in order to characterize their
flora and to test the predictions of Island Biogeography and Landscape Ecology as
regards to the richness of their species assemblages.

We found 671 species overall. From one patch to the next, the species numbers

vary greatly (minimum: 18; maximum: 270). The composition of assemblages is
diversified, as 57 % of the species are present in less than 6 woodlots.
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The classical species-area relationships is not falsified, despite of some contrary
examples. On the other hand, results are unclear as regards the isolation effect. Our
results suggest that two landscape characteristics have a positive influence on the
species richness: 1 - when forest patches form “archipelagos”, the species flows are
probably facilitated, resulting in a higher species number in each patch (the “archi-
pelago effect”); 2 - the species richness of a patch is related to the level of ecolo-
gical heterogeneity of the surrounding landscape matrix. The comparison of old
woodlots (existing before 1880) and “neo-patches” (created since 1880) does not
reveal any correlation between species number and age: neo-patches can be as
rich as old patches; this observation suggests rapid dissemination processes,

Human causes are to be taken into account to explain the differences of species
richness between patches. We have established a global index of human
influence: in large woodlots (5 ha and more), the species richness is significantly
correlated to this index. The diversity of practices depends on the size of the
woodlots; the areas, shapes and relative locations of woodlots result from the evo-
lution of land use: woodlots are “anthroposystems”. The trajectory of each one
and the present state of its biodiversity is the result of a_particular web of interac-
tions between spontaneous and human-driven processes.

Mots-clés  Biodiversité, ilots boisés, insularité, écologie du paysage, Gatinais, anthroposysteme

Key-words  Biodiversity, forest patches, island biogeography. landscape ecology. anthropo-
systems, Gatinais (France)

Introduction
R 28
La théorie de la biogéographic insulaire (McArthur & Wilson, 1963, 1967) a
proposé un modéle a forte valeur heuristique, en postulant que la richesse en
espéces d’une ile résulte d’un équilibre dynamique entre Parrivée d’especes
émigrant d’un « continent-source », arrivée d’autant plus improbable que la
source est éloignée, et Pextinction d’espéces n’arrivant pas a s'installer durable-
ment, phénoméne d’autant plus probable que I'ile et petite.

Ce modéle n’a pas été réservé a Pinterprétation de la richesse en especes
des «iles vraies » 5 il a ¢été transposé aux habitats isolés au scin d’espaces
écologiquement différents, et il a servi @ de multiples raisonnements sur le
dimensionnement des espaces protégés ct sur les effets de la fragmentation des
écosystémes vis-a-vis de leur biodiversité (par exemple : Forman er al., 1976 ;
Helliwell, 1976 ; Blondel, 1995 ; Zuidema et al., 1996 ; Gilg, 2003).

Visuellement, les unités boisées ponctuant les paysages d’opentficld sont
comme des «iles », dont la richesse en espéces pourrait étre déterminée
conformément i la théoric ; en méme temps, on les imagine facilement
comme des « ilots de nature » préservant une diversité biologique disparue
des espaces agricoles hautement artificialisés qui les entourent. Cette ques-
tion du réle des ilots boisés dans la conservation de la diversité des especes,
déja posée par exemple par Forman ¢t al. (1976) ou Helliwell (1976), Pest
toujours deux décennies plus tard, comme en témoignent les travaux de
Grashof-Bokdam (1997) aux Pays-Bas, ou ceux de Honnay er al. (1999)
en Belgique. En France cependant, les réflexions sur la protection de la bio-




Articles La biodiversité des petits bois ® 571

diversité forestiére, s’avérent surtout tournées vers le devenir des foréts
« naturelles » (Schnitzler-Lenoble, 2002 ; Vallauri, 2003) ou du moins des
foréts de surface importante (Gosselin & Laroussinie, 2004), méme si des
auteurs comme Balent (1996), Deconchat & Balent (1996) ou Galochet
(2001, 2003) attirent I"attention sur le role des ilots boisés comme refuges
de biodiversité.

La théorie de la biogéographie insulaire a inspiré un appel d’offres inti-
tulé « Biodiversité et morcellement en zones de grande culture », lancé en
1990 par le comité « Ecologie et gestion du patrimoine naturel » du Minis-
tére de I’Environnement. A Péchelle des habitats — notamment les « bos-
quets » — plusieurs thémes de recherche éraient proposés, mettant I’accent
sur le role joué par les habitats fragmentés, en fonction de leur surface,
dans le maintien d’une richesse spécifique « proche de celle des habitats-
sources ». L’appel d’offres demandait en outre de prendre en compte
influence de la structure et de I'histoire de ces milieux sur leur capacité a
maintenir cette richesse. Cet appel invitait ainsi a s’intéresser a des entités
boisées qualifiées de « forets de I’entre-deux » (Arnould, 1991), voire
d’« OFNI » (« Objets Foresticrs Non Identifiés », Da Lage, 1995) par dif-
férence tant avec les grandes foréts anciennes qu’avec les nouvelles planta-
tions réalisées a des fins de sylviculture industrielle. Difficiles a prendre en
compte dans des statistiques macroscopiques, ces entités boisées sont par
exemple restées a I"écart d’une vaste synthése sur les foréts d’Europe
(Arnould et al., 1997).

Inspiré par I'appel d’offres du Ministére de I’Environnement, mais congu
en réponse a un appel ultérieur du Comité « Systémes ruraux » du Pro-
gramme Environnement du Centre Nartional de la Recherche Scientifique,
un programme intitulé « Devenir des ilots boisés dans les plaines de grande
culture : Pexemple du Gatinais nord occidental » a été mis en ccuvre de
1992 4 1994 entre le massif forestier de Fontainebleau au Nord et la forét
d’Orléans au Sud (Blandin, 1992 ; Linglart, 1992 ; Blandin & Arnould,
1996 ; Girard & Baize, 1996). Des études floristiques et faunistiques, cen-
trées sur un bois assez grand (le Bois Bouchereau, d’une surface de I’ordre
de 40 ha) et sur quelques bois périphériques plus petits, ont révélé une
richesse biologique assez surprenante dans le bois principal, mais faible dans
les bois satellites, et ce d’autant plus que Pon considérait des bois plus
petits. Il y avait la des observations en cohérence avec les prédictions du
modele de la biogéographie insulaire. Afin d’approfondir Iinfluence, sur la
biodiversité des ilots boisés, de leur taille et de leur degré d’isolement, un
nouveau travail a €té mené sur un échantillon de bois beaucoup plus impor-
tant (Linglart, 1996, 2000).

Non réellement défini par Wilson (1988), le concept de biodiversité,
fourre-tout commode pour certains (Blondel, 1995), véritable paradigme pour
d’autres (di Castri & Younes, 1996), est envisagé a divers niveaux d’organisa-
tion (McNelly ez al., 1990 ; Blandin, 2004). Pour notre démarche, il nous a
semblé que la richesse en espéces constitue un descripteur pertinent de la
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biodiversité : en effet, trés tot les réflexions sur les phénoménes d’insularité ont
porté sur la richesse spécifique (voir par excmple Arrhenius, 1921) et la théorie
de la biogéographie insulaire elle-méme raisonne sur le nombre d’espeéces sus-
ceptibles de coexister dans une ile. Cette variable quantitative présente en outre
I’avantage de pouvoir étre intégrée dans des analyses statistiques, soit en valeur
absolue, soit en classes de valeur.

Le modéle de la biogéographic insulaire est muet sur la structure éco-
logique des iles, considérées, par simplification extréme, comme des
« réceptacles neutres » accueillant une communauté dont la richesse et la
composition en espéces dépendraient uniquement de la superficie et de la
position des iles par rapport a des sources potentielles. Le développement
de Pécologic du paysage (Forman & Godron, 1986 ; Burel & Baudry,
1999) a mis ’accent sur I'importance de I'hétérogénéité des systemes €co-
logiques et sur les interactions pouvant exister entre des milieux formant
des entités isolées et la matrice écologiquement différente qui les englobe.
Honnay et al. (1999), par exemple, ont mis en évidence le role de la diver-
sité des habitats dans le déterminisme de la richesse en plantes vasculaires
dans un ensemble de 234 ilots boisés de I'ouest de la Belgique et du nord
de la France. Dés 1981, Forman et Godron avaient résumé les facteurs
impliqués dans le déterminisme de la diversité spécifique d’un systeme €co-
logique par la formule Diversité =f (diversité des habitats + perturbations
+ surface + age + hétérogénéité de ln matrice — isolement — effet de lisiere) @ ils
introduisaient ainsi, outre la surface et Iisolement, le role de I'hétéroge-
néité de ce systéme et de la matrice qui Pinclut, le réle des perturbations,
qui peuvent étre d’origine naturelle ou humaine, et influence I’dge du sys-
téme, en admettant que plus il est ancien, plus il a eu le temps de s’enrichir
en espéces. Bien des auteurs ont depuis souligné la nécessité de prendre
explicitement en compte Pinfluence des activités humaines pour comprendre la
composition spécifique des milicux de longue date anthropisés, que I'on se
plait aujourd’hui a appeler « anthroposystémes » (voir par exemple Saun-
ders er al., 1991 ; Hobbs & Saunders, 1993 ; Lecomte, 1994 ; Da Lage,
1995 ; Le Cceur, 1996 ; Hotyat & Galochet, 2001). Dans le sillage des
« ethnosciences » (Friedberg, 1992), il s’agit de développer une « ethno-
logie des paysages » (Dubost & Lizet, 1995), en fait une véritable ethnoé-
cologie (Blandin, 1996a).

Les ilots boisés ont une histoire, ils ont une structure qui dépend des
pratiques d’exploitation forestiére, enfin, ils sont le lieu d’activités diverses,
a moins d’un total abandon : il faut donc se poser la question de I'influence
possible de ces multiples facteurs d’origine anthropique sur leur biodiver-
sité. Nous avons en conséquence congu un projet qui permette d’évaluer
non seulement effet sur cette biodiversité des facteurs classiques (super-
ficie, isolement) de la théorie de la biogéographie insulaire, non sculement
celui du degré d’hétérogénéité de la matrice agricole environnante, mais
aussi celui des activités humaines, sans oublier de tenir compte, dans la
mesure du possible, de la plus ou moins grande ancienneté¢ des ilots.
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1 Le territoire du Gatinais occidental

Par « Gatinais occidental », nous désignons un territoire qui s’étend a la
fois sur la Région Centre (Nord du département du Loiret) et sur la
Région Ile-de-France (Sud du département de Seine-et-Marne). Il est
form¢ par un vaste plateau qui s’é¢tend sur environ 1 500 km? et est déli-
mité par des frontiéres naturelles : au Nord le massif forestier de Fontaine-
bleau, a I’Est la vallée du Loing, a I'Ouest celle de I’Essonne, au Sud celle
de la Bézonde et les massifs constituant la forét d’Orléans (Fig. 1). Ce pla-
teau, d’une altitude moyenne de 110 m, se reléve vers le Nord et I'Est. Peu
vallonné, son relief est néanmoins irrégulier ; les pentes sont faibles et
courtes, le réseau des talwegs est complexe et contourné. Ici et 1a subsistent
des buttes témoins. Les substrats géologiques dominants sont le calcaire et
la molasse du Gatinais, qui donnent un caractére sec a la région. Les
rivicres sont absentes du nord et du centre du plateau ; en revanche elles
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Fig 1 Situation géographique et administrative du Gatinais occidental
Geographical location of Western Gatinais
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drainent le sud de la région, avec notamment le Fusain et la Bézonde. A
I’Est, vers Sceaux-du-Gitinais, une large dépression accueille une zone
humide sous-tendue par 'argile de décarbonatation du calcaire de Beauce
inférieur. Les activités agricoles occupent de grandes étendues, contribuant
a la persistance d’un paysage d’openfield, rythmé de bois dispersés.

2  Constitution de I’échantillon et évaluation
de la biodiversité végétale

Un échantillon de 70 ilots, sélectionnés dans une population de 920 bois, a
été constitué de fagon a couvrir une large gamme de tailles. Nous avons en
outre utilisé les données relatives au Bois Bouchereau, étudié antéricurement ;
en tant que noyau principal d’un petit archipel compact et globalement tres
isolé, nous I’avons traité comme un bois isolé. La question des « continents-
sources » a été envisagée tout d’abord en évaluant la possibilité que les massifs
forestiers de Fontainebleau et d’Orléans puissent jouer ce role vis-a-vis des
ilots. Mais une autre échelle d’analyse s’imposait : en effet, les ilots sont sou-
vent peu éloignés les uns des autres, de sorte que certains peuvent étre des
sources d’espéces pour d’autres. Ceci nous a conduit a envisager I'existence
d’un « effet d’archipel » : la biodiversité d’un ilot ne pourrait-clle pas dépendre
de la biodiversité présente dans les ilots proches ?

La population dont ont été extraits les 70 ilots a été elle-méme sélec-
tionnée i partir d’une analyse multicritéres (Linglart, 1996) prenant en
compte, pour chaque bois : sa surface, son indice de massivite, son substrat
géologique — sa situation topographique. La sélection de I’échantillon a
ensuite pris en considération deux critéres fondamentaux : i)- la surface, de
fagon a obrenir une représentation satisfaisante de la gamme des tailles
observées ; ii)- 'isolement (distance d’un bois au bois le plus proche). Ont
été ainsi retenus 8 bois isolés, ¢’est-a-dire distants du plus proche voisin de
plus 500 m, et 62 bois appartenant a 8 « archipels » (tab. 1), ceux-ci étant
définis selon les critéres suivants :

— la distance maximale entre deux bois appartenant & un méme archipel

est de 500 m (distance d’isolement) ;

— chaque bois d’un archipel est plus proche d’un bois du méme archipel

que de tout autre bois ;

_les limites d’un archipel doivent englober toutes les liaisons en ligne

droite existantes entre deux éléments d’un méme archipel.

Lorsque tous les bois d’un archipel n’ont pas été ¢tudiés, les bois ana-
lysés n’ont pas été déterminés de fagon aléatoire, mais choisis de fagon a
former un « sous-archipel » respectant ces critéres.

Nous n’avons considéré que la diversité végérale, exprimée par le
nombre des espéces de Cryptogames et de Phanérogames vasculaires inven-
toriées dans les bois étudiés. Les prospections ont été planifiées de fagon a
rendre hautement probable ’exhaustivité des invenrtaires. En particulier, par
photointerprétation et repérage sur le terrain, des unités de végération ont
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Tab. 1 Nombres de bois isolés (NI) et de bois inclus dans des archipels (NA) sélectionnés par
classe de surface (S).
Number of isolated forest patches (NI) and number of patches included in archipelagos
(NA) according to area (S) classes.

S (ha) NI NA
<0,5] 2 5
[0,5-1] 3 5
[1-3] 2 21
[3-51 1 14
[5-10 | 0 1
[ 10-40 | 1 6

¢té définies pour chaque ilot, de fagon a organiser les inventaires en par-
courant a différentes reprises chaque unité. Les listes établies et ont été
comparces a celle de la Flore Forestiére Frangaise (Rameau er al., 1989).
A partir de 1a nous avons distingué les espéces « forestieres », répertoriées
dans cette flore, et les espéces « non-forestieres ».

3 La flore des ilots boisés du Gatinais occidental :
une biodiversité ordinaire, mais une remarquable
diversité de situations

Au total, 671 espéces de Cryptogames et Phanérogames vasculaires ont été
recensées. Parmi elles, 322 sont répertoriées dans la Flore Forestiére Fran-
caise (Rameau er al., 1989), soit plus de la moitié des espéces susceptibles
d’étre rencontrées en ambiance forestiére dans les plaines et collines non
méditerranéennes, jusque vers 700-800 m d’altitude. Collectivement, les 71
ilots boisés ¢tudiés hébergent donc une biodiversité végérale élevée,
dominée par 60 % d’espéces subatlantiques ou subméditerranéennes, et par
30 % d’espéces eurasiatiques ou médiocuropéennes. Le Gétinais occidental
se caractérisant par unc tendance a la sécheresse édaphique et climatique et
par la dominance d’un gradient trophique basique, prés de 30 % des
especes sont calcicoles et environ 33 % xérophiles, tandis que les especes
hygrophiles représentent moins de 8 % de I’ensemble.

Parmi les 671 especes, nous n’en avons trouvé qu’une protégée au niveau
national, Adonis vernalis L. (Linglart & Hladick, 1999 ; Linglart er al., 1999),
et trois protégées au niveau régional, en Région Ile-de-France ou en Région
Centre : Amelanchier ovalis L., Sanguisorba officinalis L. et Cephalantera
damasonium (Miller) Druce. La flore des ilots est donc pauvre en espéces a
valeur patrimoniale légalement reconnue et riche en espéces communes : on
peut parler a son sujet d’une « biodiversité ordinaire ».
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La richesse spécifique moyenne par ilot est de 98, avec de trés fortes
variations (minimum et maximum observés: 18 et 270 especes). Le
tableau 2 présente la répartition des espéces en forestieres ct non fores-
tieres, en considérant 4 classes de richesse spécifique ; les ilots les moins
riches possédent un fort pourcentage d’especes forestiéres, alors que les
ilots les plus riches ont une proportion en moyenne nettement plus impor-
tante d’espéces non forestieres.

Tab. 2 Proportions (%) d'espéces forestieres (RSF) et non forestieres (RSNF) par classe de
richesse spécifique (N : nombre dilots ; RS : richesse spécifique : RSm : richesse spé-
cifique moyenne).

Percentage (%) of forest species (RSF) and not forest species (RSNF) according to classes
of species richness (N: number of forest patches; RS: species richness; RSm: average
species richness).

Classe | N | Rsm RSF (%) RSNF (%)
Min. Max. | Moyenne | Min. Max. | Moyenne
0-48 10 41,7 68,8 96,4 85.6 3.6 31,2 14,4
49-98 29 72,8 51,5 88,3 73.3 11,7 48,5 26,7
99-148 22 1126 57.8 81,1 69,6 18,9 42,2 30,4

149 10 193,2 53,6 75,8 64,6 242 46,4 35.4
et plus

Le tableau 3 présente le nombre des espéces par classe de fréquence
d’occurrence, celle-ci étant le nombre d’ilots dans laquelle une espéce a été
répertoriée. Seulement 48 especes, soit 7 % du total, sont présentes dans au
moins 36 ilots. A Pinverse, 384 especes, soit 57 % du total, sont présentes
dans au plus 5 ilots, 124 n’ayant ¢été observées que dans un seul ilot. Bien
que la flore des ilots soit composée d’especes « ordinaires », il y a trés peu
d’especes fréquentes et beaucoup d’espéces occasionnelles.

Les 8 especes présentes pratiquement dans tous les bois sont Crataeqgus
monogyna Jacq., Hedera helix L. et Rubus fructicosus L. (classe 1, présence
dans tous les ilots), Ligustrum vulgare L., Galium aparine L., Viola odo-
rata L., Prunus spinosa L. et Rosa canina L. (classe 2, présence dans plus
de 94 % des ilots).

Nous avons classé les ilots en catégories de richesse floristique, définies
en considérant I'importance relative des especes dans les classes 1 et 2,3
et 4,5 et 6 4 8 (tab. 4). Des ilots les plus pauvres aux ilots les plus riches,
PPaccroissement du nombre des especes concerne principalement les espéces
i faible et trés faible occurrence : elles représentent plus de 55 % de la
richesse spécifique moyenne des ilots tres riches. Dans les 4 ilots les plus
riches, ces espéces représentent entre 60 et 70 % de leur richesse specifique
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Tab. 3 Répartition des 671 espéces végétales inventoriées en fonction de leurs fréquences
d'occurrence dans les Tlots boisés.

Distribution of the 671 species according to their frequency in the forest patches.

Classes de fréquence Fréquence Nombre
d’occurrence d’occurrence d’especes Pourcentage
constante 1 71 3 0,4 %
élevée 2 66-70 5 0,7 %
) 3 51-65 19 2,8%
assez élevée
4 36-50 21 3.1%
assez faible 5 21-35 54 8,0 %
faible 6 6-20 185 27,6 %
) 7 25 260 38,5 %
trés faible
8 1 124 18,5 %

(tab. 5). Cependant, aucun ilot ne poss¢de a lui seul plus du tiers du toral
des espéces a occurrence faible ou trés faible, et aucun ne possede la totalité
des espéces a occurrence assez faible (maximum observé : 43). Au toral, la
biodiversité des ilots est remarquablement diverse, tant en nombre
d’espéces qu’en composition floristique.

Tab. 4 Nombres moyens d'espéces (et pourcentages) par classes de fréquence d’occurrence,
selon la catégorie de richesse spécifique des ilots boisés du Gatinais occidental (N :
nombre d'ilots ; RSm : richesse spécifique moyenne).

Average number of species (and percentages) according to their frequency class and
to the class of species richness of the forest patches (N: number of patches; RSm:
average species richness).

Classes
de fréquence Catégories de richesse spécifique
d’occurrence
trés pauvre pauvre moyenne riche trés riche
N=5 N=7 N =20 N=23 N =16
1+2 7,2 7.9 7,9 7.8 8
21,1% 15,5% 11,0% 7.8% 4,8%
3+4 14,0 25,7 27,3 28,6 33,9
40,8% 50,6% 37,8% 28,6% 20,6%
5 5,6 9,9 16,0 243 31,6
16,4% 19,5% 22,2% 24,2% 19,2%
6+7+8 7,4 7.3 20,9 39,5 91,4
21,7% 14,4% 29,0% 39,4% 55,4%
RSm 34,2 50,8 72,1 100,2 164,9
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Tab. 5 Nombres d'espéces par classes de fréquence d’occurrence dans les 4 flots a richesses
spécifiques (RS) les plus élevées.
Species number according to frequency classes in the 4 richest forest patches (RS: spe-
cies richness).

Classes Nombre total
de fréquence llot A llot B llot C llot D dans I’ensemble
d’occurrence des 71 ilots

1+2 8 8 8 8 8
3+4 37 40 40 38 40
5 42 38 43 41 54
6+7+8 137 149 154 183 569
RS 224 235 245 270 671

4 La théorie de la biogéographie insulaire
se vérifie... en partie

e —— — R ——

4.1 La question du « continent-source »

La théorie de la biogéographic insulaire stipule que les espeéces peuplant
une ile proviennent d’un continent-source générant des flux migratoires.
Dans le cas des « iles continentales » a caractere forestier que sont les bois
du Gitinais occidental, la transposition de la théorie invite a s’interroger
sur le role possible des grands massifs forestiers voisins, Fontainebleau et
Orléans, comme sources d’espéces. L'un et Iautre étant écologiquement
trés complexes, nous avons établi pour chacun la liste des espéces qu'ils
hébergent dans des contextes écologiques autant que possible homologues
de ceux des ilots (milieu calcaire ou neutre et conditions peu humides), soit
709 espéces pour le massif de Fontainebleau et 593 pour I'ensemble de la
forét d’Orléans. Il faut d’emblée souligner que, collectivement, les ilots
boisés du Gatinais hébergent une flore plus riche que les milieux équiva-
lents de la forét d’Orléans et a peine plus pauvre que celle des milieux
comparables du massif de Fontainebleau.

Les deux « continents forestiers » recélent ensemble prés de 70 % des
espeéces présentes dans les ilots : pres du tiers de la flore de ceux-ci est donc
original. Considéré séparément, le massif de Fontainebleau ne recele que
57,2 % des espéces inventori¢es dans les ilots ; la forér d’Orléans encore
moins (52,5 %). Au total, 270 espéces sont communes entre les trois
ensembles, soit 40,5 % de la flore des ilots, 38,1 % et 45,5 % respectivement
de la flore des milieux équivalents des foréts de Fontainebleau et
d’Orléans ; ce sont des espéces a large valence écologique (dont prés de
20 % d’especes ligneuses). A peu prés 60 % espéces communes aux ilots et
au massif de Fontaineblcau sont forestiéres ; la proportion est la méme
pour les espéces communes aux ilots et a la forér d’Orléans. A Pinverse,
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pres de 70 % des especes qui existent dans les ilots mais ne se trouvent pas
dans le massif de Fontainebleau ne sont pas forestiéres ; la proportion est
d’un peu moins de 65 % pour les espéces des ilots qui n’existent pas en
forét d’Orléans.

Il est clair qu’une partie importante de la flore des ilots boisés du Gati-
nais ne peut provenir des grands ensembles forestiers voisins. Il n’est cepen-
dant pas impossible qu’ils soient a 'origine de flux de certaines espéces en
direction des ilots. Cependant, la présence d’especes a la fois dans un massif
et dans des ilots ne suffit pas & prouver Iexistence de flux migratoires du
premier vers les seconds. En outre, certaines de nos observations n’appuient
pas certe idée sans doute trop simple. En effet, chez les deux sources sup-
posées, une proportion de 'ordre de 55 a 60 % d’espéces ne se trouvent
pas dans les ilots, en dépit d’un contexte écologique a prior: favorable.

4.2 l’effet « surface » et l’effet « distance a la source »

Une relation nette entre surface et richesse spécifique existe dans I’échan-
tillon d’ilots érudiés (fig. 1). Néanmoins, il v a une dispersion certaine
autour de la droite de régression (logRS = 0,3 logS + 0,7 ; r = 0,80). Prés
de 30 % des ilots boisés ont une richesse plus faible que la richesse attendue
en fonction de leur superficie ; quelques-uns ont méme un nombre
d’espéces tres faible. En revanche, d’autres ilots présentent une richesse
spécifique nettement supéricure a la richesse calculée a I"aide de la droite
de régression. La prédiction de la théorie de la biogéographic insulaire,
selon laquelle la richesse spécifique d’un ilot boisé devrait étre d’autant plus
¢levée que sa surface est plus grande, est donc globalement vérifiée, mais
la forte dispersion des données suggére que d’autres facreurs interviennent
dans le déterminisme de la richesse spécifique des ilots. Si I'on considére
uniquement les especes foresticres, leur nombre RSF tend également a aug-
menter avec la surface (logRSF = 0,2 logS + 1,7), mais il augmente moins
vite avec la surface que le nombre total d’espéces. Ce résultat est & premiére
vue paradoxal, car on pourrait penser que des ilots petits ont une flore
davantage influencée par les effets de lisiére, or la proportion d’espéces non
foresti¢res tend a augmenter avec la surface. On doit donc s’interroger sur
les liens entre la superficie et I'existence de processus favorisant la présence
d’especes non forestiéres.

La théorie de la biogéographie insulaire invite & émettre I’hypothése que
plus un ilot est éloigné d’un autre bois pouvant jouer le role de bois-
source, plus sa richesse spécifique est faible. On peut aussi faire ’hypothése
que la proportion des especes disséminées par des oiscaux ou d’autres ani-
maux devrait étre plus importante dans des bois isolés que dans des bois
inclus dans des archipels, tandis que la différence devrait étre moindre,
voire nulle, pour les espéces anémochores. Effectivement, la flore des bois
isolés comporte 43,2 % d’espeéces zoochores (dont 8,8 % d’ornithochores)
et 16,2 % d’anémochores, contre 22.3 % (dont 3,5 % d’ornithochores) et
13,1 % respectivement dans les ilots d’archipels. Pour de nombreuses
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Fig2  Relation entre la richesse spécifique (RS) des flots boisés et leur surface (S)
Species richness (RS) — Area (S) relationship

espéces, les moyens de dissémination ne sont pas définis avec précision, ct
il est possible que chacune en combine plusieurs ; nous les avons appelées
« multichores ». Dans les ilots d’archipels, ces espéces sont en proportion
nettement plus élevée que dans les bois isolés (58,0 % contre 35,6 %).

Le tableau 6 et la figure 2 montrent qu’a lintéricur des archipels la
richesse moyenne d’un ilot est en réalité indépendante de son degré d’iso-
lement. On pourrait donc penser que la dissémination des espeéces, quels
qu’en soient les vecteurs, est favorisée par la proximité des ilots : Grashof-
Bokdam (1997), par exemple, a montré que la richesse d’un ilot boisé¢ aug-
mente avec la proximité d’autres bois. L'on devrait en conséquence
s'attendre a une uniformisation des communautés végétales. Cependant la
richesse spécifique des ilots ayant un méme degré d’isolement est tres
variable, constat qui ne vient pas a 'appui de I’hypothese d’une tendance
a Puniformisation de la flore des ilots d’'un méme archipel.

Hormis le Bois Bouchereau, les 8 bois les plus isolés (I > 500 m) sont

-~

globalement moins riches que les bois appartenant a des archipels : leur

Tab. 6 Isolement (I, distance au bois-source le plus proche) et richesse spécifique moyenne
(RSm) des ilots boisés (Sm : surface moyenne des ilots).
Isolation (I, distance to the closest woodlot and average species richness (RSm) of the
forest patches (Sm: average area of patches)

ilots en archipels ilots isolés
1<50m 50<1 <100m | 100<1 €500 m 500 m< |
RSm 99,5 100,7 98,2 64,7
écart-type 40,2 54,3 45,3 14,4
Sm 3,7 6,3 3.3 1,2
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Fig3  Isolement (Isolt) et richesse spécifique (RS) par classes d'isolement
Isolation (Isolt) and species richness (RS) according to the isolation classes

richesse moyenne est en effet de 64,7 alors que celle des bois en archipel,
pris tous ensemble, est de Pordre de 100 : en outre, la dispersion des
valeurs de la richesse est moins importante. L’isolement semble donc avoir
unc influence sur la richesse spécifique, mais il faut nuancer cette conclu-
sion. En effet, il se trouve que ces huit bois sont en moyenne de plus petite
surface (1,2 ha) que ceux qui sont inclus dans des archipels. En outre, des
contre-exemples ne manquent pas : ainsi, deux bois de 0,8 ha, I'un isol¢ de
2 200 m du plus proche voisin, "autre de 50 m seulement, ont respective-
ment 47 et 46 espéces ; un bois de 3,7 ha, isol¢ de 1 100 m et un bois de
3.9 ha isolé de 50 m ont respectivement 80 et 86 espéces.

Ces diverses observations suggerent que I'effet de surface et Ieffet de
Ilisolement qui, selon le modele de la biogéographie insulaire, peuvent soit
jouer dans le méme sens, soit au contraire se compenser, doivent interférer
avec d’autres phénoménes.

5 Influence de I'organisation du paysage :
« effet matrice » et « effet archipel »

A 2 - ——

5.1 L’« effet matrice »

Le role d’une matrice agricole dans le déterminisme de la richesse spécifique
d’ilots boisés est complexe (Burel & Baudry, 1999). Elle peut en effet freiner
la circulation des espéces, comme elle peut aussi la faciliter. 11 n’est pas impos-
sible qu'elle soit elle-méme source d’espéces qui se retrouveraient dans les
lisiéres, voire a Pintérieur des bois. Nous faisons donc I’hypothése que la
richesse en espéces d’un archipel pourrait étre d’autant plus €levée que la
matrice est plus hctcrogcne A partir de photographies aériennes (1/5 000),
nous avons recensé et cartographié les différents types d’occupation du sol,
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dans les espaces occupés par les archipels : cultures, jachéres, routes goudron-
nées, chemins, zones urbanisées, bois, friches... Une grille de maille 50 m? est
posée sur chaque archipel, lequel occupe un nombre SM de mailles, et la fré-
quence de chaque occupation du sol est établie. Un indice d’hétérogénéité de
I’archipel (IHA) intégre ces données pour exprimer la complexité¢ de la
matrice ; plus sa valeur est élevée, plus I’hétérogénéité est forte (Linglart,
2000). Le tableau 7 présente les résultats obtenus.

Tab. 7 Hétérogénéité de la matrice et caractéristiques de la flore des archipels, classés par

valeurs croissantes de |'indice d’hétérogénéité (IHA) (RS : richesse spécifique ; RSF :
nombre d'espéces forestieres ; RSNF: nombre d'espéces non forestieres; RSZ :
nombre d’espéces zoochores ; RSM : nombre d’espéces « multichores).
Heterogeneity of the landscape matrix and characteristics of the flora of the archipelagos
arranged by increasing heterogeneity index (IHA) (RS: species richness; RSF: number
of forest species; RSNF: number of not forest species; RSZ: number of species dissimi-
nated by animals; RSM: number of species dissiminated by several factors).

3 e';“;"“j"i‘{:e, o | ma RS RSF RSNF RSZ RSM
24 43 174 12 62 76 82

30 7,6 203 122 81 74 109

13 8,2 180 120 60 75 92

47 9,0 324 184 140 106 186

4 9,2 328 176 152 106 188

15 9,7 352 211 141 116 190

39 10,5 341 199 142 119 189

5 16,4 347 181 166 113 205

La richesse spécifique totale, les richesses en especes forestiéres et non
forestiéres, en espéces zoochores et en especes « multichores » sont corré-
lées positivement avec I’hétérogénéité de la matrice (r = 0,69, r = 0,59,
r=0,75, r = 0,66, r = 0,74 respectivement). Toutefois, la corrélation n’est
significative (p = 0,05) que dans le cas des espéces non forestic¢res et dans
celui des espéces « multichores ». Ce résultat est cohérent avec notre hypo-
thése : la matrice apparait comme une source d’espéces non forestieres,
notamment a modes variés de dissémination, qui s’installent dans les ilots |
plus la matrice est hétérogene, plus ces espéces sont nombreuses.

5.2 L'« effet archipel »

Les remarques faites plus haut a propos de I'hypothése d’une tendance a I'uni-
formisation de la flore des ilots d’un méme archipel, que semble contredire la
variabilité de la richesse spécifique d’ilots 8 méme degré d’isolement, appellent
une approche plus fine de ce probléme. Si 'on admet que la présence d’une
espéce dans un ilot est d’autant plus probable qu’un systéme écologique ou
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elle existe est plus proche, on en déduit que des ilots groupés doivent avoir
des flores a compositions d’autant plus voisines que ces ilots sont moins ¢loi-
gnés. Sous réserve de I'incidence de Ieffet de surface, les ilots d’un archipel
devraient donc avoir chacun une richesse spécifique d’autant plus voisine de la
richesse torale de I’archipel qu’ils sont plus proches les uns des autres : c’est ce
que nous appelons « Peffer archipel ».

Pour tester cette hypothése, nous avons défini un indice global de proxi-
mité (IT), d’autant plus élevé que la distance entre les bois constituant un
archipel, pris deux a deux, est plus faible, et un indice d’uniformité floristique
(IU), qui correspond a la movenne des valeurs prises, pour chaque ilot de
I"archipel, par le rapport de sa richesse spécifique au nombre total d’especes
inventoriées dans I"archipel dont il fait partie. La figure 4 montre une relation
positive entre IU et IT pour 7 archipels, I'archipel 5 se démarquant totale-
ment. Pour les 8 archipels, le coefficient de corrélation a une valeur de
r = 0,33 seulement (non significative, p = 0,05), alors qu’elle est de r = 0,85
(significative, p = 0,01) si on exclue I"archipel 5. Hormis ce cas, les données
obtenues sont compatibles avec Pexistence d’un « effet archipel » : plus les
ilots d’un archipel sont proches, plus la dissémination des espéces serait faci-
litée dans routes les directions, plus la richesse spécifique des ilots tendrait a
s'uniformiser. Il faut toutefois noter que P’indice d’uniformité, dans I’échan-
tillon d’archipels érudiés, ne dépasse pas une valeur de 0,49, somme toute
asscz faible. L’on doit donc se poser la question de I'intensité des flux de pro-
pagules, qui ne sont vraisemblablement pas suffisants pour compenser I'effets
des facteurs qui contribuent a la diversification de la flore des ilots. De ce
point de vue, le cas de P'archipel 5 est particuliérement instructif. Comparée
aux valeurs de IT mesurées dans 6 des autres archipels, celle de cet archipel
est particulierement élevée (fig. 3). Il s’agit d’un ensemble de 34 bois (dont
15 ont été érudiés), installés sur des sols squelettiques, issus de la dégradation
de surface des calcaire du Gdtinais, sans apport de limons de plateau. La
richesse floristique, avec 347 espéces, vient au deuxieme rang des richesses
mesurées dans les 8 archipels (minimum : 174 ; maximum 352). L’indice
d’uniformité floristique est en revanche le plus faible (0,27). D’une surface
moyenne de 3,2 ha, les bois forment des rectangles tres allongés, séparés par
des parcelles elles-mémes souvent étroites, cultivées ou en jachéres. Les effets
de lisiére doivent donc étre trés importants. Or la matrice de I"archipel 5 pré-
sente I'indice d’hétérogénéité le plus élevé de tous les cas érudiés (tab. 7) ;
parallelement, le nombre des espéces non forestieres présentes dans les ilots
est le plus élevé. On peut alors avancer 'interprétation suivante : I"hétérogé-
néité élevée de la matrice se traduit par 'existence d’une flore non foresti¢re
abondante mais non uniformément répartie, dont certains éléments enrichis-
sent ponctuellement les ilots boisés les plus proches ; d’ou une diversification
de leur flore, qui ne semble pas devoir étre compensée par un brassage inter-
ilots, bien que ceux-ci soient plus proches entre eux que ne le sont les ilots
des autres archipels étudiés.



584 ¢ Marine Linglart, Patrick Blandin ANNALES DE GEOGRAPHIE, N* 651 * 2006

0,60 ————————— e 1
0,50 ;.'—
S 3 |
0.40 4 ® s ‘
= 030 PN ®is |
=y " 39 *s
0,20 =
0,10
O.()O L L L T Ll '
0,0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
IT

Figd4  Relation entre l'indice d’uniformité floristique des archipels (1U) et I'indice
global de proximité (IT)

Relationship between the index of floristic uniformity (IU) of archipelagos
and their global index of closeness (IT)

g ey e e = — ——

6 L’influence de I’ancienneté de I’état boisé

La convergence de la biogéographie insulaire et de la biologie de la conserva-
tion, nourrie en particulier par I’histoire récente de la fragmentation des foréts
nord- et sud-américaines a favorisé un regard voyant dans les entités boisées
des plaines d’openfield les reliquats d’anciennes couvertures forestieres. Cette
représentation avait fortement influencé la conception du programme initial sur
les ilots boisés du Gatinais (Blandin, 1992, 1996b). Mais évaluer I"ancienneté
de ces entités est particulierement difficile. Les archives sont rares ; dans le cas
du plus grand bois étudié, le Bois Bouchereau, pres de I'agglomération de Pui-
seaux, il a été possible d’attester son existence au XVI€siécle, mais au dela les
informations manquent (Teissier-Esminger, 1995). Les arguments d’ordre
géomorphologique, pédologique, botanique, n'ont permis ni d’infirmer, ni de
confirmer I’hypothése d’une continuité de I’état boisé depuis des temps plus
anciens. Des arguments ont alors été recherchés a une autre échelle d’analyse,
celle de 'organisation spatiale des terroirs ; les ilots érant généralement situés
a la périphérie de terroirs circulaires, ils pourraient cffectivement étre relictuels
et n’avoir jamais été défrichés (Girard & Baize, 1996) ; cependant, a I'analyse,
ces nouveaux arguments se sont révélés ne pas pouvoir permettre de conclure
de fagon plus assurée que les autres (Blandin, 1996b).

Ceci nous a conduit a modifier notre problématique, en mettant P’accent
sur la comparaison entre des ilots ayant une ancienneté minimale avérée et des
ilots « néoformés », dont nous avons constaté ’existence dans notre échan-
tillon. En effet, sur les 71 ilots étudiés, 34 existaient avant 1880 (données des
cadastres ; seulement 4 bois ont une existence attestée antérieure au XIx© siecle,
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mais la documentation est trés lacunaire), 23 se sont formés entre 1880 (ou
1870) et 1902 (données des cadastres), 13 se sont formés entre 1902 et 1948
et un depuis 1948 (données des photographies aériennes).

De la théorie de la biogéographie insulaire découle I'idée que, lors d’un
processus de fragmentation, la richesse spécifique des fragments décroit au
fur et a mesure que leur surfaces se réduisent et que leur isolement aug-
mente, ces deux processus augmentant la probabilité que des espéces s’étei-
gnent. A Pinverse, dans le cas d’ilots boisés néoformés, on peut penser que
leur richesse spécifique, notamment en especes forestieres, augmente avec
le temps, pour atteindre un palier défini par les paramétres fondamentaux
de la théorie (surface et degré d’isolement). Nous formulons done I’hypo-
thése que plus un ilot boisé est de formation récente, moins sa richesse spé-
cifique est élevée et moins son nombre d’espéces forestiéres est élevé.

Dans notre échantillon, les plus grands bois ¢tant pour la plupart les plus
anciens, nous avons ¢valué¢ 'influence de I'ancienneté relative des ilots sur leur
richesse spécifique totale, leur richesse en espéces forestiéres et leur richesse en
especes non forestiéres, par classes de surface (< 1 ha, [1-[3 ha, [3-[5 ha, =5 ha).
Les données ne révélent aucun lien significatif entre ces descripteurs de la biodi-
versité et I'ancienneté, et conduisent a rejeter notre hypothése. Ce résultat va
dans le sens de ceux de Thomas (1994), qui considére que I’extinction n’est pas
stochastique, mais est déterminée par évolution du contexte écologique des
ilots, qui peut devenir défavorable pour certaines especes. Notre échantillon offre
dailleurs des contre-exemples remarquables. Dans le méme archipel (n° 47, a
indice de proximité relativement faible, cf. fig. 3), un bois de 12 ha, qui était déja
classé comme bois en 1870, est riche de 177 espéces, tandis qu’un bois de 5.4 ha
sculement, qui s’est développé a 'emplacement de vignes qui existaient encore
en 1902, et qui érait moins grand quaujourd’hui en 1948, est riche de 166
especes @ en quelques décennies, un bois néoformé a acquis une richesse spéci-
figue du méme ordre qu’un bois sans doute beaucoup plus ancien et plus de
deux fois plus grand ; toutefois le bois le plus ancien posséde davantage d’espéces
torestieres (121 contre 106), les richesses en espéces non forestiéres étant voi-
sines (56 dans le bois le plus ancien, 60 dans le bois le plus récent).

Ces observations suggérent que la colonisation d’ilots formés a partir de
parcelles cultivées (souvent en vignes ou en vergers) est relativement rapide,
ce qui laisse supposer que les flux de dissémination des espéces ont été
importants. Cette conclusion est en contradiction avec celle que nous
déduisions de I’¢tude de effet archipel.

7  Linfluence des « facteurs anthropiques »
récents et actuels
7.1 LUinfluence du parcellaire

L¢tude du parcellaire des ilots n’a pu étre exhaustive, le remembrement
alors en cours de certaines communes ayant rendu indisponibles les infor-
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mations cadastrales. Les données recucillies portent sur 59 bois. Les ilots
boisés ont, dans leur ensemble, un parcellaire extrémement morcel¢ : la sur-
face movenne des parcelles est de 0,2 ha. Nombre de bois ont des parcelles
mesurant moins de 250 m?2, alors que deux sculement ont des parcelles de
plus de 5 000 m2. Quelle que soit leur taille, les bois sont de ce fait tou-
jours constitués d’un assemblage de nombreuses parcelles petites, apparte-
nant i différents propriétaires, aux pratiques vari¢es. Lors du projet initial
centré sur le Bois Bouchereau, il était clairement apparu que la diversité
des pratiques des ayant-droit (de I'exploitation régulicre a I’abandon total)
et les décalages temporels de leurs activités génerent une diversité écolo-
gique qui contribue a expliquer la richesse spécifique ¢levée de ce grand
ilot (La Goree, 1994 ; Blandin & Arnould, 1996).

Dans un premier temps, notre échantillon permet de tester I’hypothése
selon laquelle plus un ilot comporte de parcelles, plus sa diversité structu-
rale (mesurée par le nombre d’unités de végération différentes, distinguées
par photo-interprétation) est élevée. Effectivement, la corrélation entre le
nombre de parcelles et le nombre d’unités de végétation est positif et signi-
ficatit (r = 0,83, p = 0,01). Mais, en réalité, les deux variables ne sont pas
indépendantes, car 'une et I'autre dépendent de la surface des ilots : plus
les ilots sont grands, plus ils peuvent contenir de parcelles pouvant avoir
des structures de végétation différentes. Néanmoins, la figure 5 montre que
le nombre d’unités de végétation ne dépasse pas une valeur maximale, qui
reste légérement inférieure au nombre total (24) de types d’unités de vége-
tation distinguces.

En raison de la dépendance du nombre de parcelles et de la diversité
structurale vis-a-vis de la surface des ilots, I’étude de I'influence du nombre
de parcelles sur la richesse spécifique doit étre effectuée séparément pour
chaque classe de surface. Pour les ilots de moins de 1 ha et pour ceux d’une
superficie inférieure a 3 ha il n’y a pas de relation significative. En revanche,
il existe une corrélation positive et significative entre richesse spécifique et
nombre de parcelles tant pour les bois de 3 @ 5 ha que pour ceux de plus
de 5 ha.

Afin d’éliminer Peffer de la surface, nous avons caractérisé chaque ilot
par un taux de morcellement, TM, exprimé en nombre moyen de parcelles
par ha, et par un indice d’hétérogénéité d’habitat, IHB, qui est une tonc-
tion (indépendante de la surface) de la présence de chaque strate de végé-
tation dans chacune des unités de végétation existant dans I’ilot (Linglart,
2000). L'hypothése selon laquelle I’hétérogénéité serait d’autant plus
élevée que le morcellement est plus important n’est pas validée : il n’y a pas
de corrélation significative entre IHB et TM. En fait, trois catégories dilots
doivent étre distinguées (tab. 8).

La catégorie 1 comprend des ilots trés petits, trés morcelés, mais a faible
hétérogénéité ; ce sont les plus pauvres en especes. La catégorie II réunit des
ilots de superficic moyenne, comparativement peu morcelés et a hétérogénéité
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Fig5 Relation entre le nombre d’unités de végétation (NUV) distinguées dans
chaque ilot boisé et le nombre de ses parcelles cadastrales
Relationship between the numbers of vegetation units (NUV) included in
each forest patch and the number of its cadastral plots

Tab. 8 Richesse spécifique moyenne (RSm) de trois catégories d'ilots boisés (I, Il, Ill) en fonc-

tion de leur surface moyenne (Sm), de la surface moyenne de leurs parcelles (spm), de
leur taux moyen de morcellement (TMm) et de leur indice d’hétérogénéité d’habitat
moyen (IHBm). N : nombre d'ilots par catégorie,
Average species number (RSm) of three different classes of patches (I, Il, Ill) according
to their average area (Sm), to the average area of their cadastral plots (spm), to their
average level of dividing up (TMm) and to their average index of habitat heterogeneity
(IHBm). N: number of patches.

Catégorie | Catégorie 1l Catégorie 111
N 10 19 30
Sm (ha) 1,1 3.6 7.2
Spm (ha) 0,05 0.31 0,11
T™Mm 23,1 3,6 10,4
IHBm 39,5 58,4 98,7
RSm 78,6 95,3 114,4

moyenne ; leur richesse spécifique est plus grande. La catégorie 11 est consti-
tuée d’ilots en moyenne nettement plus grands, davantage morcelés et nette-
ment plus hétérogenes ; leur richesse spécifique est nettement plus élevée que
celle des ilots de la catégorie I1.
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Ces résultats montrent que les relations entre surface, morcellement,
hétérogénéité structurale et richesse spécifique sont complexes. Il n’y a pas
de lien simple entre la surface d’un ilot et la surface moyenne des parcelles
qui le composent, méme si les trés petits bois ont des parcelles nettement
plus petites que les autres. Vraisemblablement, ces trés petits bois, partageés
entre des propriétaires n’ayant que de trés petites parcelles, nont pas
d’intérét en termes d’exploitation forestiére : ils sont laissés a I'abandon ; il
en résulte vraisemblablement une uniformisation structurale, qui doit ren-
forcer I'effet limitatif de la petite surface sur la richesse spécifique. Dans les
ilots plus grands, les parcelles restent assez petites, de sorte que leur
nombre est nettement corrélé a la surface des ilots. Parallélement, I’hétéro-
généité structurale est plus élevée, ce qui laisse supposer une plus grande
diversité spatio-temporelle des activités d’exploitation et, plus globalement,
des pratiques des usagers des ilots.

7.2 Activités humaines et biodiversité : une approche globale

Linfluence humaine sur les ilots boisés peut s’exprimer de maniére extré-
mement variée. Outre les activités d’exploitation forestiere, dont témoi-
gnent des coupes plus ou moins récentes, il y existe toute une gamme
d’activités « non forestiéres » : la chasse, Papiculture, des activités « résiden-
tielles » (installation d’habitations plus ou moins provisoires, jardinage de
parcelles...), dépot de déchets de diverse nature. Toutes ces activités sont
repérables par des « signes » (traces, objets, installations diverses...), alors
que la simple promenade I'est moins facilement. Nous avons considéré
quelle est d’autant plus probable que des agglomérations sont plus proches
et que I'accessibilité d’un ilot est facilitée tant par la présence de voies de
circulation v conduisant que par celle de chemins intéricurs permettant de
le parcourir. A partir de ces observations, nous avons ¢tabli une typologie
des « facteurs anthropiques » susceptibles d’influer, directement ou indirec-
tement, sur la richesse spécifique des ilots. Chaque facteur a été codifi¢ en
présence/absence et en intensité, des classes d'intensité ayant été définies
et exprimées par des nombres, correspondant soit au dénombrement
d’entités effectives (nombre de sentiers, nombre de ruches...), soit a une
évaluation empirique (par exemple : 1, 2, 3 pour faible, moyen, fort). Un
indice global d’anthropisation, IGA, est fourni par la somme des intensités
des facteurs concernant effectivement un ilot donné (Linglart, 2000). La
figure 6 illustre la relation entre la richesse spécifique globale des ilots et
PPindice global d’anthropisation. En dépit de la forte dispersion des points,
il apparait une tendance a 'accroissement de la richesse specifique lorsque
IGA augmente ; cependant, la relation n’est positive et significative que
pour les bois de surface égale ou supéricure a 5 ha (tab. 9).

Les ilots boisés de surface inférieure a 5 ha ont un IGA moyen de 3,3,
les ilots de surface égale ou supérieure a 5 ha un IGA moyen de 9.7 : les
premiers sont nettement moins marqués par les interventions humaines que
les bois plus grands. Ceux-ci offrent néanmoins une trés large gamme de
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Fig 6  Relation entre la richesse spécifique (RS) et I'indice global d’anthropisation
(IGA) des ilots boisés
Relationship between the species richness (RS) and the global index of
human influence (IGA) of the forest patches

Tab. 9 Corrélation (r) entre I'indice global d’anthropisation et la richesse spécifique des flots
boisés par classe de surface. N: nombre d'ilots.
Correlation (r) between the global index of human influence and the species richness
of the forest patches according to their area. N: number of patches.

[0,5-3] ha [3-5[ ha >5ha
N 36 17 18
r 0,01 0,1 0,55

situations, puisque leur IGA varie de 2 a 26. Davantage que les ilots de
moindre importance, les ilots de grande surface rendent donc possibles une
plus grande diversité et une plus grande intensité des activités humaines,
qui contribuent a accroitre la richesse spécifique. Ces relations ne sont
cependant pas obligatoires, et des ilots a valeurs moyennes de I'indice IGA
(entre 5 et 15) peuvent avoir des richesses spécifiques supéricures a celles
d’ilots plus fortement anthropisés ; il existe méme des ilots dont Pindice
global d’anthropisation est inféricur a 5 et qui ont néanmoins des richesses
spécifiques de Pordre de 150 (fig. 5).

Discussion

o

La biodiversité végérale des ilots boisés du Gartinais occidental donne
matiére a réflexion sur ce que I'on peut entendre par « biodiversité ordi-
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naire ». Ces ilots n’hébergent que treés peu d’especes patrimoniales, a la dif-
férence du prestigicux massif de Fontainebleau. Mais leur richesse est
remarquablement élevée : 671 especes de Phanérogames et de Cryprogames
vasculaires v ont été inventoriées dans un peu plus de 300 ha au total, alors
que I'on dénombre pour ces deux groupes 1 350 especes a Fontainebleau
(Association des Amis de la Forét de Fontainebleau, comm. pers., 1998 ;
Vallauri et Poncet, 2003) et seulement 730 dans la forét d’Orléans (F. Oli-
vereau, comm. pers., 1999). Si quelques « grands » ilots (de Pordre de 20-
40 ha) peuvent posséder chacun plus de 230 espéces, c’est la diversité de
composition floristique, d’un ilor a I'autre, qui permet I’existence d’une
haute biodiversité collective ; paradoxalement, en effet, plus de 50 % des
espéces, pourtant « ordinaires », n’existent que dans un petit nombre
d’ilots. C’est donc dans la diversité des ilots qu’il faut rechercher I'explica-
tion de la diversité floristique.

Considérant les facteurs « classiques » de la théorie de la biogéographie
insulaire, nos résultats montrent, en premiére analyse, que la surface est le
facteur prédominant dans le déterminisme de la richesse spécifique. On
retrouve la les observations d’autres auteurs comme, par exemple, Zacha-
rias & Brandes (1990) en Allemagne, Grashof-Bokdam (1997) au Pays-Bas,
ou Honnay et al. (1999) en Belgique. Ces derniers considerent cependant
que, vis-a-vis du déterminisme de la richesse spécifique, la surface est
« redondante » avec la diversité d’habitat et avec ’dge des ilots. Les rela-
tions entre la surface et 'age sont complexes, et il faut prendre en compte
les facteurs susceptibles de freiner la dissémination des espéces (Jaquemyn
et al., 2001). Grice a la distinction que nous avons pu faire entre des ilots
de formation récente (aprés 1880) et des ilots plus anciens (existence
attestée en 1870 ou 1880), nous avons montré qu'il n’y a pas de lien direct
entre ancienneté et biodiversité végétale, I"enrichissement en espéces pou-
vant avoir été rapide. En revanche, nos résultats confirment I'importance
de la diversité écologique des ilots dans le déterminisme de la biodiversite.
Cette diversité n’est que faiblement induite par des facteurs écologiques
naturels, notre échantillon ayant été constitué de fagon a en réduire
I'influence, le Garinais occidental étant de toute fagon peu varié en termes
de conditions géo-pédologiques et climatiques. La diversité écologique des
ilots est avant tout une diversité structurale résultant des activités humaines.
Celles-ci peuvent produire une diversification d’autant plus importante que
les ilots sont plus grands. En effet, dans le Gatinais occidental, plus un ilot
est grand, plus il est partagé en un grand nombre de parcelles appartenant
a un plus grand nombre de propri¢taires. Ceux-ci, par la diversité de leurs
pratiques, génerent une hétérogénéité favorable a la biodiversité. Méme si les
pratiques sylvicoles régressent, ce sont encore dans les grands bois que I'on
peut observer Iexistence de plusicurs coupes d’dges divers. En outre, les grands
ilots sont plus fréquemment morcelés par des chemins ct sentiers et occupés
par des implantations diverses (ruchers, aménagements « résidentiels »...).
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Il est d’autant moins possible de considérer la surface des ilots boisés
comme un facteur « naturel » que la surface d™un bois ne résulte pas d’un
déterminisme naturel, mais de I'histoire de I'organisation des terroirs avec
tous les choix que cela implique en matiére d’occupation des sols. Méme
si des facteurs topographiques et édaphiques ont pu influencer les déci-
sions, il est clair que la surface actuelle d’un ilot boisé¢ découle exclusive-
ment de I’enchainement des décisions humaines. Il en va de méme pour sa
configuration, liée au parcellaire et aux pratiques de gestion des lisiéres, qui
jouent aussi un grand role vis-a-vis de la richesse spécifique (Hotvat er al.,
1997 ; Galochet et al., 2002). Au-dela des facteurs écologiques classiques
et des processus liés aux dynamiques des populations des especes, ce qui
conditionne la biodiversité des ilots boisés, ce sont d’une part des facreurs
« hybrides », « anthropo-naturels », ou se combinent de fagon complexe les
actes des hommes et les dynamiques des especes, d’autre part des facteurs
purement anthropiques, liés a la manipulation directe et volontaire de cer-
taines espéces. Cette intrication des processus spontanés et des processus
anthropiques se déploie au cours du temps selon des modalités propres a
chaque lieu. Tout ilot décrit ainsi une trajectoire temporelle particuliere :
pour les 71 bois que nous avons ¢rudiés, méme en simplifiant fortement,
nous avons da distinguer 50 trajectoires. En renter une typologie serait peu
utile ; en revanche, il est possible de caractériser les principaux types de
processus qui déterminent ces trajectoires et d’en définir les effets sur la
biodiversité, en termes d’augmentation ou de diminution (Linglart, 2000).

Nos résultats, a la suite de ceux obtenus lors du projet initial sur les
ilots boisés du Gatinais (Blandin & Arnould, 1996), vont bien dans le sens
attendu par "appel d’offres « Biodiversité et morcellement en zones de grande
culture » du Ministére de I’Environnement : les ilots boisés abritent une
biodiversité importante, qui se révele en outre assez originale, du moins
dans le cas du Gatinais occidental. La question se pose alors des trajectoires
que pourraient suivre les ilots boisés dans I'avenir (Da Lage & Linglart,
2000). 11 faut aujourd’hui la poser dans le contexte de I’Objectif 2010
adopté au sommet de Johannesburgh, en 2002, repris en France dans la
Stratégie nationale pour la biodiversit¢ (Anonyme, 2004) : réduire significa-
tivement la perte de biodiversité d’ici 2010. Dans le contexte du développe-
ment durable, ceci oblige a prendre en compte la biodiversité¢ ordinaire,
associ¢e en particulier aux agro-écosystemes (Chevassus-au-Louis er al,
2004).

Grashof-Bokdam (1997) avait mis en évidence I'importance de la connec-
tivité vis-a-vis de la richesse spécifique d’ilots boisés aux Pays-Bas ; il avait
évalué certe connectivité par la surface boisée existante a la périphérie d’un
ilot jusqu’a 1 000 m au plus. De fagon plus générale, Baudry er al. (2003)
ont rappelé I'importance des fragments bois¢s vis-a-vis de la connectivité
des habitats « naturels » dans les paysages agricoles et posé le probleme de
I'évolution de cette connectivité en fonction de celle des pratiques agri-
coles. Il est évident que maintenir la biodiversit¢ de chaque ilot et la
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biodiversité collective de I’ensemble des ilots d’un espace rural oblige a
concevoir une gestion « multi-échelles ». Le devenir de chaque ilot est en
jeu, le devenir de la « constellation d’ilots », avec son organisation dans
Iespace, I’est tout autant. Ceci pose la question des acteurs susceptibles de
concevoir et de mettre en ceuvre le pilotage de la trajectoire de chaque ilot
dans le cadre d’un plan d’ensemble. Question particulierement difficile :
elle souléve celle de I'évolution des fonctions des agriculteurs, dans un
contexte de « tension tripolaire », les paysages ruraux n’étant plus scule-
ment considérés comme un patrimoine économique, mais aussi comme un
patrimoine naturel et culturel (Chiva, 1995 ; Blandin, 1996a). Mais cette
question souléve aussi le probleme de I'évolution sociologique des habi-
tants de ’espace rural, avec Iinstallation de néoruraux et de rurbains ; elle
souléve enfin le probléme de la propriété des bois : les parcelles forestieres
sont réparties entre de trés nombreux propriétaires qui ne sont pas des
ruraux et dont beaucoup ne savent sans doute pas ot sont leurs bois (Da
Lage & Linglart, 2000).

Notre étude a révélé un paradoxe dans la dynamique de la biodiversité
des ilots boisés du Gatinais occidental. Des bois néoformés se sont rapide-
ment et fortement enrichis en espéces au cours du Xx¢siécle, ce qui suppose
d’actifs processus de dissémination ; mais aujourd’hui les flux inter-ilots au
sein des archipels semblent faibles, sans quoi les flores des ilots scraient
beaucoup plus homogenes. Ne faut-il pas alors s’interroger sur I'impact des
changements a I’échelle du paysage rural ? Nous avangons I’hypothese que
les modifications des parcellaires enregistrées depuis 1948 (Girard & Baize,
1996) et les changements des pratiques culturales ayant profondément
modifié la matrice agricole, I’écocomplexe matrice-ilots serait passé d’unc
structure facilitant la dissémination des espéces a une structure réduisant la
probabilité de dissémination. Les ilots seraient alors devenus des refuges
autant pour des espéces non forestitres que forestieres, mais des refuges
dans lesquels d’éventuels processus d’extinction seraient de moins en moins
compensés par les flux de dissémination. Le travail de Thomas (1994)
montrant que les extinctions résultent moins d’événements aléatoires que
de transtormations défavorables des habitats, nous pouvons en outre penser
que I'abandon progressif des activités sylvicoles dans les ilots serait un fac-
teur important d’appauvrissement.

Bruncau de Miré (2005), a propos de la biodiversité des arthropodes
dans la forét de Fontainebleau, a souligné I'importance paradoxale de cer-
taines activités humaines pour le maintien de la richesse d’un espace que
certains voudraient mettre a I’abri de I'homme ; il conclut : « Awussi ne peut-
on sans danger pour la biodiversité soustraive & Uaction de Phomme des pay-
sages fagonnés par lui depuis des millénaires ». Cela est vrai pour un espace
patrimonial extraordinaire ; et ce I'est aussi pour des petits fragments de
« nature ordinaire » dispersés dans I’espace rural. Qui plus est, "avenir de
ceux-ci est totalement indissociable de celui des matrices agricoles ou ils
s’inscrivent.
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Le devenir de la biodiversité apparait comme de plus en plus dépendant
des projets locaux de gestion des territoires, et n’échappe pas a de difficiles
débats éthiques sur les valeurs qu'on peut accorder a la biodiversité
(Blandin, 2004). Chiva (1995) soulignait que les paysages ruraux, en tant
que bien patrimoniaux, doivent conserver une plasticit¢ suffisante pour
assurer une adaptabilité correcte a des situations et a des usages non pré-
visibles 4 un moment donné. Une telle perspective invite a ne plus se contenter
d’une conception de la conservation de la nature qui voudrait, de fagon
quasi fixiste, préserver un équilibre supposé¢ idéal, mais a s’inscrire dans une
perspective  évolutionniste lui substituant I'idée d’adaptabilité durable
(Blandin, 2005).
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